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Statlig program for

forurensningsovervaking

Oet statlige programmet omfatter avervking av forurensningsforholdene i
luft og nedber
grunnvann

vassdrag og fjorder
havomrader

biologiske forhald.

forvaltning av naturressursene.

Overvadkingen bestdr i langsiktige undersokelser av de fysiske, kjemiske og
Hovedmalsettingen med overv3kingsprogrammet er 3 dekke myndighetenes

behov for infarmasjon am forurensningsfarholdene med sikte pd best mulig
Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overv3kingen bi.a. skal:
kort og lang sikt.

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa

naturlige forhold.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
0g andre aktiviteter.

Sammen med overvakingen vil det fares kontroil med forurensende utslipp

For 8 sikre den praktiske koordineringen av avervakingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fiorder og havomrdder og for & f en helhetlig

tolkning av mleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.
Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (OVF)

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Narsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannfarskning (NIVA)
Statens forurensningstiisyn (SFT)

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

f. 02 - 229810,

Henvendelser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter

Resultater fra de enkelte overvdkingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.
rettes tit Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Oep. Oslo 1,
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FORSKNING 0G METODEUTVIKLING FOR UNDERSOKELSER AV
LUFTFORURENSNINGENE I BYER 0G TETTSTEDER

1 INNLEDNING

I notat fra SFT av 11. mars 1985 ble det pekt pd at deler av det metodiske
underlaget for basisundersgkelser har vesentlige svakheter. Innsatsen péa
metodeutvikling bg¢r ¢kes og NILU har i samarbeid med SFT utformet fglgende

prosjektprogram.

Siden NILU har som et viktig mdl & kartlegge miljgbelastning i et gitt om-
rdde, er det naturlig 4 ta utgangspunkt i1 virkninger av 1luftforurensninger.
Fra et helsemessig synspunkt er f¢lgende komponenter serlig aktuelle: SOZ,
NOZ, CO, organiske forurensninger og svevestgv, da spesielt en del toksiske
elementer. SOZ—problemet behersker NILU rimelig bra med de metoder som
finnes i dag. For de andre komponentene er det behov for mer kunnskap, og da
er det serlig aktuelt 4 starte med NOZ. For undersgkelser av svevestgvpro-
blemene i et byomrdde kreves det omfattende mdlinger. Grundige analyser av
finfraksjonen av svevestgv danner grunnlaget for vurdering av helsemessige
konsekvenser. Ndr det gjelder trivsel og nedsmussing er det ogsd aktuelt &
studere svevestgvproblemene nermere. Her er det klart konkludert i tidligere
studier at flere spgrsmdl er ubesvart. Et langsiktig mdl med slike under-
spkelser md vere & legge til rette resultater, slik at eksperter pd virk-
ninger kan bruke disse direkte. Bedre eksponeringsberegninger vil derfor

kunne bli et resultat av disse unders¢gkelsene.

De problemer som tas opp i dette forslaget er av stor betydning for videre
arbeid med luftforurensninger. Det er derfor lagt opp til en delt finan-

siering fra SFT, NTNFs utvalg for miljg¢gifter og NILU.

2 MAL

De bearbeidelser som er foretatt av data fra basisundersgkelsene har vist at
det serlig for NO2 0g svevestgv er vanskelig & komme fram til “"sikre" luft-

kvalitets- og eksponeringstall ut fra de beregningsmetodene som er til-



gjengelige idag. Mdlet med de undersgkelsene som skisseres i dette pro-
grammet er derfor & forbedre de generelle metodene gjennom studier i ut-
valgte omrdder av en del konkrete problemer. Det er lagt serlig vekt pd &
kartlegge omrdder der overskridelser av grenseverdier kan forekomme, samt &

klarlegge drsakene til slike overskridelser.

Av praktiske grunner er de eksperimentelle delene av undersgkelsene lagt til
omrdder i nerheten av NILU; 0Oslo og Lillestr¢m, mens en del av eksponerings-

undersgkelsene foretas ogsd 1 forbindelse med basisundersgkelsen i Drammen.

3 PROGRAMMETS INNHOLOD

Gjennom forberedende m¢gter ved NILU og i diskusjoner med SFT, er det enighet

om at undersgkelsen skal inneholde fire hoveddeler:

Spredning i byomrader
NOZ—problematikken

Svevestgv 1 byer

B W N -

Eksponering

3.1 SPREDNING I BYOMRADER

Sspredningsmodellene er et viktig verktgy i planlegging og forklaring av milt
luftkvalitet. Det er i ¢kende grad blitt behov for & angi de forskjellige
kildegruppenes relative betydning, noe som har fgrt til at det er n¢dvendig
4 beskrive spredning p& alle skalaer tilfredsstillende (fra noen ti-meter 1
gatene til ti-talls kilometer i hele omrddet). Dette setter stgrre krav i1
modellene, og det har gjennom de allerede utfgrte basisundersgkelsene vert

pekt pd fglgende problemer:

a) Vertikalutvekslingen ner bakken er for darlig kjent 1 alle deler
av byomrddene. Innflytelsen av bygningsturbulens, trafikk-

mgnster og ruhetsendring md studeres ng¢yere.



b) Utbredelsen av forurensninger fra gater og stgrre innfartsveier
md& kunne modelleres bedre enn tilfellet er i dag ("linje-
kilder"), dessuten md samtidige bidrag fra flere gater og

gatekryss kunne beregnes.

¢) Spredning fra store punktkilder som ligger utenfor byomrddet ma

studeres ndr forurensningene transporteres inn mot bysentret.

d) Innflytelsen av h¢ye &ser under spesielle spredningsforhold er
for ddrlig kjent.

e) Forholdet mellom utslipp i gate og over tak (fyringsanlegg) bgr
studeres under spesielle forhold (s®#rlig stabile vintersitua-

sjoner) .

8).2 Egz—PROBLEMATIKKEN

Beregninger av Noz-eksponeringen, bl.a. i Oslo, har vert begrenset av at man
vet for lite om forholdet NOZ/NOx 1 utslipp og 1 atmosferen. Dessuten har
det vart problemer med 4 forklare en del av NOZ-mélingene ved modellbereg-
ninger. Dette kan skyldes skalaproblemer (modelloppl¢sning), vertikalspred-
ning (se 3.1) eller ufullstendig beskrivelse av NOZ/NOx—forholdet. Dessuten
bg¢r utslippsoversiktene for NOx oppdateres og forbedres. Sistnevnte arbeids-

oppgave kan imidlertid ikke bli utf¢rt innenfor dette prosjektet.

For & bedre metodene for beregning av Noz-belastning kan f¢lgende oppgaver

lgangsettes:

a) Kartlegging av NOZ/NOx—forholdet ved malinger i gatevolumet,
100 m fra gate/vei, pd kilometer-skala i bykjernen og utenfor
byomrddet. Om mulig bgr vertikalfordeling av NO2 miles over sen-

trale byomrdder i utvalgte perioder.

b) Studere utslippsfaktorer for NOZ/NOx, og spesielt undersgke NO2

i utslippene (fra biler, oppvarming, etc.).



¢) Undersgke NOZ/NOx—forholdet ved spesielle modelltester (avansert
kjemisk beskrivelse) for & studere oksidantenes betydning. (Kan

NOz—dannelse parameteriseres for bruk i1 enklere modeller?)

d) MAale og beregne (og sammenligne ved hjelp av sporstoff) skalaen

for overskridelser av grenseverdier.

813 VEVEST@V I BY

Beskrivelse og modellering av svevestgvbelastningen i et byomrdde er idag
utilfredsstillende. Dette skyldes delvis manglende kunnskaper om de primere
utslippene av st¢v, og at stgvbelastningen ogsd skyldes opphvirvling og re-
suspensjon av tidligere avsatt materiale. Teoretiske beregninger av de-
posisjon er basert p4d data som gjelder avsetning pd vegetasjon. Milinger i
byomrdder tyder pd at avsethingen pd sdkalte ‘“glatte flater", er mindre
fordi den ‘"effektive" overflaten er mindre, og at betydningen av re-
suspensjon er stgrre. Det er foretatt en litteraturstudie av disse for-
holdene i et nordisk prosjekt (MIL 4) (Sivertsen, 1985). Dessuten foreligger
det et forslag fra NILU til 4 undersgke kildene til svevestgpv 1 byluft
(Larssen og Semb, 1985). Dette forslaget kan betraktes som en del av de

undersgkelsene det legges opp til her.

I denne metodeutviklingsundersgkelsen er det av interesse & framskaffe data
som belyser problemene omkring svevestgv i byer gjennom de feltforsgk som

skal gjennomfe¢res.
Slik data bg¢r blant annet inneholde informasjon om:

a) Sammensetningen og utbredelsen av svevest¢v (serlig den
inhalerbare delen). Sammensetningen av stgvet fra en del

kildegrupper bgr studeres spesielt.

b) Hvilke kilder bidrar? Dataene md& kunne egne seg for reseptor-
modell-analyser. Massebalansemodeller krever at en kjenner

kildenes sammensetning og ngyaktigheten i slike data.



c) Sammenhengen mellom svevestg¢v, PAH og andre organiske

forurensninger.

d) Kan enklere prgvetakingsmetoder (mose-baller?) brukes til &
studere utbredelse av metaller i svevest¢v (sammenheng

filtermdlinger mot moseball-data?)

3.4 EKSPONERING

I forbindelse med feltforsg¢k og luftkvalitetsmdlinger foretas det samtidige
mdlinger (pd stikkprgvebasis) av innendgrskonsentrasjoner, konsentrasjoner i
kjpretpy og i forskjellige sdkalte "mikromiljger" som kan inngd i eksponer-
ingsberegninger. Milet er 4 framskaffe informasjon om forholdet mellom ute-
luftkonsentrasjoner og innemilj¢. Dette er i seg selv et meget omfattende og
kostbart mdleprogram, og det inkluderes derfor bare 1 ‘“episodedelen" (pd

stikkprg¢vebasis) i dette forslaget.

Den generelle modellutviklingen som burde vaert utfgrt ndr det gjelder eks-
poneringsmodeller er ikke inkludert, idet befolkningsfordelinger, tids-

forbruksdata og konsumdata ikke er tatt med her.

Resultater fra mdlinger av CO-eksponeringen til befolkningen i Drammen vil
derimot bli trukket inn, noe som vil gi en nyttig kontroll av eksponerings-
estimat for wutvalgte individgrupper 1 Drammen. Her vil det bli foretatt
midlinger av CO-eksponeringen med barbart utstyr. CO-mdlere vil bli plassert
pd mennesker som oppholder seg i representative "mikromiljger". I Oslo kan
det i forbindelse med CO-mdlinger i gater, langs veier og ut til kilometer-
skalaen, vere aktuelt 4 la spesielt utvalgte "forsgkspersoner" benytte de
berbare CO-midlerne, mens de beveger seg 1 forskjellige utvalgte ‘"mikro-

miljger" i byluft.



4 FORSLAG TIL MALEPROGRAM

En stor del av de grunnlagsdata som md framskaffes, innsamles samtidig over
relativt korte perioder i stort opplagte feltkampanjer. Det velges ut
perioder med ca 1 ukes varighet ut fra bl a meteorologiske spredningsmessige
kriterier. Et kontinuerlig mdleprogram etableres dessuten for 4 studere
representativitet, og for & framskaffe en database for beregning av lang-
tidsmiddelbelastning. De fleste mdlingene bgr gjennomfegres i vinterhalviret.
Den kontinuerlige delen vil gd over minst ett helt A4r. Milingene av
spredning og luftkvalitet foreslds utfgrt i Oslo-omrddet og i Lillestre¢m.
Dessuten vil slike data samlet inn under basisunders¢kelsen i Drammen bli

anvendt i forbindelse med eksponeringsvurderingene her.

4.1 NITROGENOKSIDER

4.1.1 Nitrogendioksid (NO ), kontinuerliqg program

Mal: Gi variasjon over tid av typiske NO2 konsentrasjoner 1 ulike
omrdder av en by. Fra f¢r finnes noe slik informasjon fra
Sarpsborg/Fredrikstad og Bergen mdlt i sentrumsomrddet. Her var

ikke gatestasjoner inkludert.

Milesteder: @ Gate, med diesel og tungtransport (Oslo sentrum).
e gate, lite diesel og tungtransport (St. Olavsgt.).
® Sentrumstasjon (utenfor gate, N. Brunsgt., O0slo).
e Villaomrdde (0Oslo).

e Bakgrunn (fjernt fra trafikk).

Mileperiode: En stasjon (sentrum) annen hver uke hele dret var og hgst. De

gvrige stasjoner vinter- og sommersesong.

Metode: Dgpgnmiddelkonsentrasjoner av NO2 (FK) eventuelt supplert med
enklere passive prgvetakere for ukesprgver pA et stort antall

stasjoner.
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4.1.2 ugleOx timesmiddelkonsentrasjoner over kortere perioder

Mal: A framskaffe en mer detaljert informasjon om forholdet NOZ/NOx

som funksjon av tid og sted.

Mdlesteder: o Gate med diesel og tungtransport (0slo sentrum).
® Gate med lite diesel (St. Olavsg.).
® 100 m fra gate med diesel og tungtransport (0Oslo sentrum).
® Sentrumstasjon.
® Villaomrdde (Oslo).

Mileperiode: I korte perioder er det ogsd aktuelt & utfgre sprednings-
undersgkelser med sporstoff. Disse midlingene gjennomfgres pa

alle stasjonene samtidiq.

Metode: NOZ/NOx midles kontinuerlig med chemiluminiscence-instrumenter.
Eventuelt kan NO2 midles som 6 h middelverdier med pr¢vetakerne

(FK) fra det kontinuerlige programmet.

4.1.3 ILLL@QQMMQ_MLLOM&&M&

Mal: A forbedre databasen for 4 forklare Arsakene til NOz—konsen-
trasjonene. Dessuten 4 skaffe indirerkte informasjon om
NOz—innholdet i utslippene fra biler (og stasjonere kilder?).

Mdlesteder: Gate med diesel og tungtransport

Gate med lite diesel

100 m fra gate

Bakgrunnstasjon

I veitunnel

Mileperiode: I utvalgte uker (spredningsforsgk) og pad stikkprgvebasis
(tunneller).
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Metode: Ozon mdles kontinuerlig 1 de utvalgte periodene samtidig med
NOZ/NOX forholdet pd 4 stasjoner i Oslo-omrddet. P4
gatestasjoner kan dessuten NOZ/NOX forholdet sammenholdes med

SFs-konsentrasjoner, som resultat av utslipp fra biler.

P4 stikkprg¢vebasis mlles NOZ/NOx forholdet i utvalgte vei-

tunneller.
4.2 SVEVEST@V
4.2.1 i i estovmdli
M4l: A kartlegge tidsvariasjoner i svevestgvkonsentrasjonene over

dret 1 forskjellige omrdder av en by. Spesielt er det aktuelt &
studere sammensetning av respirabelt st¢v. M3let er & kvantifi-
sere kildene til stgvbelastningen inkludert resuspensjon,
jordst¢v og sigsalt (se forgvrig 4.2.2). Dessuten vil en
undersgke “kvaliteten" av enklere st¢voppsamlingsmedia som

mose-baller og/eller filterpapir?

Milesteder: o I gate med stor trafikk (diesel) (Radhusgt., Oslo)
® I sentrum (kilometerskala) (N. Brunsgt.)

® Moseballer pd ca 20 stasjoner
Mileperiode: Ett 4r med én prgve hver 6. dag gjennom hele dret.

Metode: Inhalerbart st¢v unders¢kes med:
a) Dichotomous pre¢vetaker med analyse av partikler
for 6 elementer (aAl, Pb, Vv, Sb, Br, Cl, Fe).

b) NILU prgvetaker (FK) sot (elementzrt C) (dessuten
fas SOZ).

Totalt svevest¢v bgr undersgkes ved hjelp av en
hgyvolum prgvetaker uten “hette”. Filteret veies.

Eventuelt brukes en enkel filtersamler med ukesprgver.
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Moseballer henges opp pd et stort antall (ca 20)
pr¢vepunkter i Oslo-omrddet. P4 stasjonene med h¢y-
volum prgvetakerer analyseres innholdet av en del
elementer i 3 vintermadneder og 3 sommermidneder

(6 prgver pr stasjon). P4 de ¢vrige stasjoner
analyseres én pr¢ve for vinter- og én for sommer-
perioden. Dette arbeidet vil bli gjennomfg¢rt i sam-
arbeid med prof. E. Steinnes ved den almenvitenskape-

lige h¢yskolen ved universitetet i Trondhein.

4.2.2 Stevmdlinger under feltforsgkene

M4l:

Milesteder:

A etablere et bedre grunnlag for & forklare svevestgvkonsentra-
sjonene i et byomrdde . Undersg¢kelsen legges opp slik at den
tilfredsstiller kravene til reseptor-modellering, slik at det
kan vere mulig & kvantifisere bidragene fra forskjellige kilde-
grupper, inkludert opphvirvling fra gater, "avbldsning" (resus-
pensjon) og direkte pdvirkning fra trafikk, industri, oppvar-
ming (olje, kull, ved) etc. Dessuten er det ¢gnskelig & under-

spke sammenhengen mellom svevest¢v og organiske forurensninger.

I gate med dieseltrafikk (se 4.2.1)

I gate uten dieseltrafikk (St. Olavsgt.)

100 m fra gate 1 sentrum (Kontraskjeret, Akershus Festning)
I sentrum (kilometerskala), (se 4.2.1)

I villastrgk (utkanten av by).

Stikkpr¢ver ner utslippskilder og i mikromiljger.

Mileperiode: I utvalgte uker, da det ogsd gjennomfgres spredningsforse¢k.

Metoder:

For 4 f4 et fullstendig bilde av stgvets sammensetning og
egenskaper b¢r en bruke badde Dichotomous prgvetaker, 2 hg¢yvolum
prgvetakere, PUR-prg¢vetaker, NILU automatisk pr¢vetaker (FK),
og stgvfallsmiler. Tre fraksjoner av svevestgvet underse¢kes:

<2.5 ym, 2.5 - 10 pym og >10 pm. Dessuten analyseres stgvfallet.
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DiCHO (22.5 pm) med selektronfilter for
PIXE-analyse.

Hgyvolum (1. trinn) PIXE-analyse.

NILU-FK (<~10pm) analyseres for sot + SOZ.

PUR-pr¢vetaker analyseres for PAH-forbindelser og
totalt svevestgv pd filteret (veid).

En prgvetaker ved Kontraskjeret b¢r vere vindretningstyrt. Her
blir ogsd en meteorologisk stasjon plassert (se meteorologi).
Det vil pd stikkprgvebasis bli tatt pre¢ver for analyse av

sammensetningen av typiske kilder til stgvbelastning.

4.3 METEOROLOGISKE MALINGER

Det kontinuerlige meteorologiske mdleprogrammet som foreslds her er et mini-
mumprogram, primert lagt opp for 4 forklare de ¢vrige luftkvalitetsmdlingene
som er planlagt. Det antas at et samarbeid med Meteorologisk Institutt kan
etableres slik at data fra Blindern, Tryvann og Fornebu kan inngd i
vurderingen av vind- og spredningsforhold. Under felteksperimentene vil en

f4 et mer detaljert bilde av transport og spredningsforholdene over Oslo.

4. 81 ontinuerli o) iske 1i

Mal : A framskaffe database for & forklare andre mdlinger, og
etablere inngangsdata for modellberegninger.

Milesteder : Sentrale deler av Oslogryta (Kontraskjzret) Grorud-dalen +
(Blindern, Fornebu (MI) + Klemetsrud/(Nordstrand/NILU, Nordahl

Brunsgt.) Sentrale deler av Lillestr¢m.

Mileperiode: Over hele perioden for mdleprogrammene (minst ett ar).
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I sentrale deler av Oslo plasserer en Doppler Sodar som mdler

10-min. middelverdier av vind og turbulens fra ca 20 m og opp
til ~500 m over bakken. Dessuten fds informasjon om sjiktninger
1 atmosferen. P4 samme sted plasseres en 10 m mast for vind- og
turbulensmdlinger i bakkesjiktet, ved hjelp av NILUs
automatiske vaerstasion (AWS).

I Groruddalen plasseres en kontinuerlig vindmdler. Dette kan
vere en skriver type Woelfle (eller en enkel AWS for T og dT i

tillegq).

I sentrale deler av Lillestrgm plasseres en 36 m mast for

mdling av vind, turbulens og temperaturprofil (AWS). Dette er
spesielt viktig for 4 undersgke spredningsforholdene over et
smdbyomrdde om vinteren. Dessuten vil stasjonen vare utgangs-
punkt for spredningsforsgkene (for & studere trafikk/bolig-

oppvarming) over et smidbyomride.

4.3.2 Meteorologiske milinger ved spredningsforsg¢k

Mal

Milested

Mileperiode:

Metode

: A f4 et mer detaljert bilde av vindforhold og sprednings-

forhold, og spesielt finne blandingshgyden.

: Forskjellige steder i undersgkelsesomrddet, og spesielt ved de

mastene hvor vinden ner bakken mdles kontinuerlig.

I utvalgte perioder (spredningsforsegk).

. Radiosonder for madling av vertikalfordeling av vind og

temperatur. Enkelt vindmidlingsutstyr pad utvalgte punkter kan gi

tilleggsinformasjon om strgmningsbildet nar bakken.
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4.4 SPREDNINGSFORS@K

Spredningsforsgkene representerer en viderefgring av de eksperimentene som
ble utf¢rt i Sarpsborg/Fredrikstad i 1983 og noen f4 forsgk 1 Lillestr¢m
vinteren 1984/1985.

Mal : A unders¢ke transport og spredning av forurensninger sloppet
fra trafikken (i gater og langs veier), fra smd fyringsanlegg
(utslipp over tak) og fra store skorsteiner plassert utenfor
bysentrene. Konsentrasjonsfordelingene bdde langs bakken og som
funksjon av hg¢yden vil bli undersgkt. Det finnes idag lite
informasjon om vertikalfordelingen i byer. Milet er 4 fram-
skaffe et bedre grunnlag for & beregne spredningen (luft-

kvaliteten) pd forskjellig skala 1 byomradet.

Mdlesteder : - I sentrale deler av Oslo (utslipp 1 gate og over tak)

}

Langs hovedinnfartsdrer (store veier)

I Lillestr¢m (utslipp fra trafikk og fra husoppvarming)

Oslo-omr&det med utslipp fra skorstein 1 Groruddalen
(Haraldrud)

Mileperioder: Disse vil bli valgt ut fra meteorologiske kriterier. Vinter-
situasjoner er spesielt interessante og det vil bli valgt ut
uker, hvor feltforsgk vil bli gjennomfgrt. Det vil vere ngd-
vendig & utfgre slike forsgk i Oslo og Lillestrgm bdade
vinteren 1985/86 og vinteren 1986/87. Noen f4 sommexr-
situasjoner vil bli valgt for & utfgre forsg¢k i Oslo i te¢rre

perioder (h¢y stg¢vbelastning).

Metode: NILUs sporstoff-teknikk (Heggen og Sivertsen, 1983). Det vil
bli brukt bade SF8 og CBrI-‘3 som sporstoff. Kartleggingen vil
skje bade fra faste stasjoner med 15 min- middelverdier som
tidsopplg¢sning og fra kontinuerlige mobile mdleplattformer.
Det antas at NO2 og svevestgv midles samtidig ved de faste
stasjonene og at én eller begge komponentene 0gsd kan mdles

med mobilt utstyr.
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4.5 EKSPONERINGSUNDERS@KELSER

Under spredningsforsgkene, 1 utvalgte kampanjer i Oslo, vil det bli gjennom-
fort omfattende madlinger av CO-konsentrasjoner, fra gaterommet, langs for-

tauer og 1 forskjellige avstander fra gate og veier. Det vil ogsd bli brukt
berbart utstyr for CO-milinger, som spesielle “forsgkspersoner" bringer med

seg over noen timer i byatmosfaren.

Forholdet mellom CO-konsentrasjoner utend¢rs og innendgrs i forskjellige rom
langs gater og veier vil bli undersgkt. Det kan ogsd bli aktuelt & mdle kar-
boksyhemoglobin 1 blod hos utvalgte “forsgkspersoner" som antas & vere eks-

ponert for CO i gater eller i representative "mikromiljger".

M4l: A etablere sammehengen mellom luftkvalitet og eksponering, og
forbedre kunnskapene om konsentrasjoner i forskjellige "mikro-
miljger" (i gata, 1 bilen, langs gater og veier, utend¢rs,

innend¢rs, osv.).

Milesteder: I sentrale deler av Oslo.

Mileperioder: Under utvalgte kampanjer hvor det ogsd utfgres sprednings-

fors¢gk og andre mdlinger.

Metode: Baerbart mileutstyr for CO-midling (BCOM). Kontinuerlig fast

stasjon for CO-mdling ved gate.

I Drammen berer frivillige forsgkspersoner en CO-mdler i 24 timer. NILU har
utstyr til at 5 personer kan delta samtidig. Feltundersgkelsen utfgres gt
lg¢pet av vinteren 85/86 og omfatter totalt ca 100 personer. Disse personene
fyller ogsd ut en dagbok som forklarer hvor de har vart og hvor lenge de har
oppholdt seg de forskjellige steder. En fast stasjon (Fylkeshuset) vil mdle
co-verdier i mdleperioden. En blodprg¢ve tas av hver enkelt deltaker ved

slutten av 24-timers perioden.
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Eksponeringsverdiene mdlt med barbare CO-midlere sammenlignes med verdier
mdlt pd den faste stasjonen. CO-eksponeringen oppgis for hver enkelt del-

taker som:

1) Glidende 8 h-middel
2) 1 h-middel

3) Middel i forskjellige "mikromiljger* (hjem, arbeid, 1 bil, i gate, osv).

5 MODELLBEREGNINGER - UTVIKLING 0G FORBEDRING

5.1 BAKGRUNN
Mdlinger og beregninger i basisundersgkelsen har vist at:

- grenseverdler overskrides ved sterkt trafikkerte gater og kryss
f eks 1 0slo og Fredrikstad

- de fleste overskridelser skyldes lokale utslipp (i avstand +100 m
fra mdlepunktet) med tillegg fra utslipp i stgrre avstand

- utslipp fra enkeltkilder (industrianlegg og/eller fyringsanleggq)
kan fordrsake hgye konsentrasjoner i bakkenivd i spesielle
situasjoner, sarlig ndr skorsteinen i mindre enn 1.5 ganger
bygningshgyden (ofte forekommende i Norge)

- bakkekonsentrasjonene i norske byer ¢ker sterkere med inversjons-

graden enn det eksisterende beregningsmetoder beskriver.

Det er n¢dvendig & tilpasse og forbedre de eksisterende beregningsmetodene

til disse observasjonsfakta, og om ngdvendig, utvikle bedre metoder.
Dette gjelder bl a fglgende problemstillinger:

a) konsentrasjonene som fglge av utslipp fra mange enkeltgater

0g gatekryss i nzromrddet og pd kilometerskala
b) bidragene fra mange lave og h¢ye enkeltutslipp inkludert

nedslag rundt bygningen
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5.2 GATER, GATEKRYSS O0G VEIER

5.2.1 Status

Det eksisterer et regneprogram p4d NILU som kan modifiseres for oppgaven. Det
er ngdvendig & innfgre andre formler for spredningsparametere i avstander
20 m - 200 m. Ner enkeltgatene vil en benytte den Nordiske Beregnings-
formelen for gatetverrsnitt. P4 stgrre avstander vil en ta hensyn til er-
faringer med bruk av EPA's HIWAY-modell og de siste modifikasjoner av denne
modellen. Disse beregningsmetodene bygger pd resultatene av sporstofforsgk
0og NILU kan benytte disse data.

5.2.2 Behov for nye spredningsdata

Flere data for spredning fra gater og veier i forurensningsepisoder i Norge

er nyttige. Disse forsgkene er vanskelig 4 utfg¢re fordi episodene forekommer
ved lav variabel vind i inversjonssituasjoner. Vi vil derfor i tillegg til
spredningsdata vurdere muligheten for &4 benytte data for utbredelse av CO
kombinert med kontinuerlige meteorologiske mdlinger. Under vanlige spred-

ningsforhold kan vi benytte utenlandske data og resultater.
Spredningsforsgk med utslipp 1 gater og langs veier i Oslo sentrum, med

mdlinger som funksjon av avstand fra veiene vil representere viktige 1inn-

gangsdata for 4 vurdere forbedringer i modellene.

5.3 NEDSLAG VED BYGNINGER, LAVE OG H@YE UTSLIPP

5.3.1 Status

NILU tar hensyn til nedslag bak bygninger ved dimensjonering av pipehgyder.
I konsentrasjonsberegningene regner en enten med nedslag eller ikke. Resul-
tater av sporstofforsgk kan forklares bedre dersom en regner med at en del

av et utslipp slds ned bak bygningen, en del spres over nedslagssonen.
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5.3.2 Behov for nye data

Vi er interessert i data som supplerer utenlandske resultater og da spesielt

i norske forurensningsepisoder knyttet til sterke vinterinversjoner.

Spredningsdata fra et byomrdde som Lillestr¢m vil kunne representere viktig
informasjon for beskrivelse av prosessene som pavirker spredningen, fra

trafikk og husoppvarming, s®rlig i stabile vintersituasjoner.

Studier av utslipp fra Haraldrud i Oslo og milinger av hvordan dette pa-
virker et byomrdde som Oslo, er viktige inngangsdata ved beregning av spred-

ning fra h¢ye skorsteiner.

5.4 USIKKERHET I MODELLBEREGNINGENE

Erfaring fra tidligere undersgkelser har vist at det er ¢nskelig & angi
usikkerhet 1 beregnede forurensningskonsentrasjoner. Usikkerheten vil vere
avhengig av tilgjengelige lokale mdlinger, utslippsforhold og spredningsbe-

tingelser.

Vi venter 1ikke at dette prosjektet vil gi entydige svar pd spgrsmdlene om-
kring usikkerheten. Det vil imidlertid ved litteraturstudier og ved fornuf-

tig bruk av spredningsdataene og modellestimatene vere mulig &

- vurdere usikkerhetene.

- 4 angi hvilke data som i framtiden nd framskaffes for &
kvantifisere usikkerhet.

- oppsummere typiske usikkerheter i modellberegningen

basert pd data fra basisundersgkelsene.

5.5 MODELLERING AV NO, -DANNELSE

Et av hovedproblemene i dag er at en ikke kan forklare de hgye by-regionale

Noz-konsentrasjoner som miles. Dette kan enten skyldes at NOz—andelen av
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NOx-utslipp fra fyringsanlegg er vesentlig hgyere enn antatt i dag, eller at

det skjer transformasjoner som en i dag ikke kan beskrive.

Hvis det virkelig er primere utslipp av oksidanter, fra fyringsanlegg eller
i bileksos, kan dette ogsd muligens gi grunnlag for den transformasjon av NO
til NO2 som md til for & forklare de NOz-konsentrasjoner som observeres i

byomrdder i Norge og Sverige.
Det kan vare to veier & gi:

1. Innarbeide primere oksidanter i spredningsmodell med fotokjemi.
2. Reprodusere Novakovs svovelforsgk med bruk av bilavgasser/fyrings-

avgasser.
Metode 2 vil ikke bli vurdert i dette prosjektet.

Ved 4 g4 videre med metode 1 er det for mulig & forklare NOz—dannelsen il
byomrddene. Det er aktuelt 4 foreta beregninger, der en avansert kjemisk

beskrivelse er inkludert i modellen.

Disse beregningene vil trenge de mdlte NOx/NO2 og ozon-konsentrasjoner 1

forskjellige omrdder av byen som inngangsdata.

6 TIDSPLAN

P4 neste side har en skissert en tidsplan for de forskjellige delene av

prosjektet. Tidsplanen m4 ses i sammenheng med kostnadsfordelingen for hvert

4r gitt 1 neste kapittel.
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1986 1987 1988

Kontinuerlig mdleprogram:
Luftkvalitet Oslo

Meteorologi Oslo

Meteorologi Lillestr¢m

Episodeundersgkelser:
Spredningsfors¢k,

Lillestr¢m = -1

Omfattende studier,

Oslo e

Eksponeringsundersgkelser,
Drammen —t .

0slo . —1-

Modeller: gate/vei -

by (episode) —
NO/NO2

reseptormodell e

Planlegging, oppf¢lging == ——reasealaseains et ==
Rapportering A A A

Et hovedpoeng med den delen av midlingene som foretas i Oslo, har vert at si
mye som mulig skal skje gamtidig. Som det framgdr av tidsplanen, satser en
ndi pid 4 gjennomfgre de store episodeundersgkelsene i lgpet av vinteren
1986/87. Om denne vinteren slAr helt feil sett fra et spredningsmeteoro-
logisk synspunkt, md& en vurdere & utfgre deler av episodeprogrammet vinteren
1987/88.
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7 KOSTNADSOVERSLAG

Det er foretatt et meget grovt estimat av kostnadene for et program som
skissert ovenfor. Estimatet mid anses som et anslag, og vil bli gjenstand for
mer inngdende beregninger ndr de forskjellige delene av undersgkelsene er
klarlagt 1 st¢rre detalj. Overslaget er basert pd NILUs priser pr
01.01.1986.

1986 1987 1988
Kontinuerlige mdleprogram,

Luftkvalitet 300 400
Analyser 100 200
Meteorologi Lillestrgm 150 50
Oslo 100 100
Spredningsforsgk, Lillestr¢m 200 100
Oslo 150 500

Modeller, bymodell 100 200 50
reseptor 100

NO2 50 50

Eksponering Drammen, Oslo 100 100 100
Oppfg¢lging, oppsett/inspeksjon 200 200
planlegging/oppf¢lging 100 200

rapport = 100 300

1500 2300 500
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